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CHAPTER VIII. SUMMARY
In  the  p reced ing  ChapÈers  a  Ia rge  number  o f  observaE iona l  fac ts
were  p resen ted .  These  a re  ex tens ive ly  summar ized  in  Chap te r  IV -4 í ,  Y -2e ,
V I -4e  and  V I I -3e .  Here  we  w i l l  summar i ze  and  conso l i da te  the  more  gene-
ra l  conc lus ions  f rom the  en t i re  rad io  con t inuum su rvev .
a .  The  ex tended  non-d isk  emiss ron
The  (doub le )  sou rce  s t ruc tu re  o f  the  rad io  con t inuum emrss ion
o f  the  more  po ï /e r fu l  rad io  sources  assoc ia ted  w i th  ga lax ies  i s  on ly
b r ie f t y  d i scussed  in  Chap te r  V I .  I n  Chap te r  V I I  we  gave  a  f rac t i ona l
l um inos i t y  func t ion  fo r  these  sources .  Some ev idence  i s  p resen ted  tha t  i t
i s  n o t  t h e  l a c k  o f  g a s  i n  e l l i p t i c a l  a n d  l e n t i c u l a r  g a l a x i e s  w h i c h  c a u -
s e s  È h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  d o u b l e  s o u r c e  s t r u c t u r e  í n  t h e s e  g a l a x i e s .
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  m a s s  o f  a n  e l l i p Ë i c a l  o r  o f  t h e  b u l g e
component of  a lent icular  determine whet,her these galaxies manage to
have  s t rong  rad io  con t inuum emiss ion  w i th  a  doub le  l obed  s t ruc tu re .
b .  D i s k  e m i s s i o n
Th is  rad io  componen t  i s  ex tens ive ly  d i scussed  in  Chap te r  IV ,
V  and  V I .  The  rad io  con t inuum emiss ion  i s  ma in l y  non- the rma l  ( synchro -
t r o n  m e c h a n i s m )  a n d  d e p e n d s  o n  t h e  d e n s i Ë y  o f  r e l a u i v i s c i c  e l e c Ë r o n s
and  on  the  magne t i c  f i e ld  s t reng th .  F rom the  p resen t  s tudy  we  have  been
ab le  to  d raw the  fo l l ow ing  conc lus ions  abou t  where  mos t  o f  t he  sources
o f  r e l a t i v i s t i c  e l e c t r o n s  a r e  s i t u a r e d  a n d  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  g a s
con ten t  on  the  magne t i c  f i e ld  s t reng th .
N o  m a j o r  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  d i s k  e r n i s s i o n  o f  s p i r a l s
wh ich  have  a  compan ion  and  i so la ted  sp i ra l s ,  o f  ba r red  sp i ra l  ga lax ies
a n d  n o n - b a r r e d  s p i r a l s  a n d  o f  s p i r a l s  o f  d i f f e r e n t  l u m i n o s i t y  c l a s s
a n d  c o l o u r .  T h i s  c l e a r l y  s u g g e s t s  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  t h e  d e n s i t y  w a v e s
have  ha rd l y  any  d i rec t  i n f l uence  on  the  rad io  con t inuum emiss ion  and
t h a t  t h e  y o u n g  s p i r a l  a r m  p o p u l a t i o n  i s  n o t  t h e  m a i n  s o u r c e  o f  r e l a t i -
v i s t i c  e l e c t r o n s .  T h e  l a t t e r  i s  a l s o  s h o w n  b y  t h e  d i r e c t  p r o p o r t i o n a -
l i t y  be tween  the  rad io  power  o f  t he  d i sk  componen t  and  the  op t i ca l
l um inos i t y .
The  ro le  o f  t he  supernovae  o f  t ype  I ,  wh ich  do  no t  be long  to
the  ex t reme young  popu la t i on ,  i s  s t i 1 l  unc lea r  a l though  Ëhe  change  o f
d i s k  e r n i s s i v i t y  w i t h  m o r p h o l o g i c a l  s t a g e  i s  n o t  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e s e
s u p e ï n o v a e  b e i n g  t h e  o n l y  s o u r c e s  o f  r e l a t i v i s t i c  e l e c t r o n s .  T h e  m a i n
unknornm here  i s  the  poss ib le  change  o f  magne t i c  f i e ld  s t reng th  w i th
m o r p h o l o g i c a l  s t a g e .
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C e n t r a l  s o u r c e s  a s  t h e  m a i n  p r o d u c e r  o f  t h e  r e l a t i v i s t i c  e l e c -
t r o n s  i n  t h e  d i s k  c o m p o n e n t  a r e  r u l e d  o u t .
C o n s e q u e n t l y  w e  a r e  l e d  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  m a i n  s o u r c e s
o f  r e l a t i v i s t i c  e l e c t r o n s  b e l o n g  t o  t h e  o l d e r  d i s k  p o p u l a t i o n  a n d  t h a t
t h e  s u p e r n o v a e  o f  t y p e  I  a r e  p r o b a b l y  n o t  t h e  m a i n  s o u r c e s .  P o s s i b l e
a l t e r n a t i v e  s o u r c e s  a r e  p u l s a r s  a n d  f l a r e  s t a r s  a n d  a l s o  s t . o c h a s t i c
a c c e l e r a t i o n  m e c h a n i s m s  m a y  p l a y  a  r o l e .  I n  i n d i v i d u a l  c a s e s ,  h o w e v e r ,
the  sp i ra l  a rm rad io  con t inuum emiss ion  may  domina te  the  emiss ion  o f
t h e  d i s k .
T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  g a s  d e n s i E y  o n  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  s t r e n g Ë h
i n  d i s k s  o f  g a l a x i e s  i s  s u g g e s t e d  b y  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  d i s k  e m i s s i -
v i t y  i n  l e n t i c u l a r s  a n d  s p i r a l  g a l a x i e s .  T h e  l o w  g a s  c o n E e n t  o f  t h e  l e n -
t i c u l a r s  p o s s i b l y  c a u s e s  t h e  1 o w  d i s k  e m i s s i v i t y  i n  t h e s e  g a l a x i e s  b e -
c a u s e  t h e r e  i s  i n s u f f i c i e n t  g a s  t o  c o n f i n e  a  s t r o n g  m a g n e t í c  f i e l d  i n
t h e s e  g a l a x i e s .
c .  T h e  c e n t r a l  s o u r c e
T h e  r a d i o  c o n t i n u u m  c e n t r a l  s o u r c e s  ( s i z e  < 2 0 " )  o f  g a l a x i e s  a r e
d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  I V ,  V  a n d  V I .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  c e n t r a l  s o u r c e s
( i n c l u d i n g  t h e  f l a t  s p e c t r u m  n u c l e a r  s o u r c e s )  o f  e t l i p t i c a l s ,  l e n t i c u -
l a r s  a n d  s p i r a l s  i s  g i v e n  i n  C h a p t e r  V I .
T h e  c e n t r a l  s o u r c e s  p r e s e n t  i n  e l l i p t i c a l s  a n d  l e n t i c u l a r s  a r e
m a i n l y  f l a t  s p e c t r u m  n u c l e a r  s o u r c e s  ( s e e  b e l o w )  i n d i c a t i v e  o f  t h e  i n -
f l u e n c e  o f  g a s  o n  t h e  s t e e p  s p e c t r u m  c o m p o n e n t  o f  t h e  c e n t r a l  s o u r c e s .
I f  t h e r e  i s  h a r d l y  a n y  g a s  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  t h e n  t h e r e  i s  n o  s t e e p
s p e c t r u m  c e n t r a l  s o u r c e "  T h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  g a s  i s  a l s o  s t r o n g l y
s u g g e s t e d  b y  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  b a r r e d  s p i r a l s  h a v e  s t r o n g e r  c e n t r a l
s o u r c e s  t h a n  n o n - b a r r e d  s p i r a l s  a n d  t h a t  c e n t r a l  s o u r c e s  o f  s p i r a l s  w i t h
a  c o m p a n i o n  a r e  s t r o n g e r  t h a n  t h o s e  i n  i s o l a t e d  s p i r a l s .  I n  b a r r e d  s p i -
r a l s  t h e  e n h a n c e d  e m i s s i o n  m a y  b e  c a u s e d  b y  r h e  l a r g e  n o n - c i r c u l a r  m o t i o n s
o f  t h e  g a s  a n d  E h e  e f f e c t s  c a u s e d  b y  t h i s  ( i . e .  s h o c k s )  w h i l e  i n  i n t e r -
a c t i n g  g a l a x i e s  g a s  m i g h t  b e  d u m p e d  i n t o  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  g i v i n g  r i s e
t o  a  h i g h e r  a c t i v i t y  t h e r e .
I t  i s  ha rd  ro  see  how the  gas  (k inemat i cs  o r  con ten t )  can  ex -
p l a i n  t h e  s t r o n g e r  c e n t r a l  s o u r c e s  i n  e a r l y - t y p e  s p i r a l s  c o m p a r e d  t o
t h o s e  i n  t h e  l a t e - t y p e  s p i r a l s .  T h e  d e c r e a s e  o f  r a d i o  p o w e r  o f  t h e  c e n -
t r a l  s o u r c e  w i t h  m o r p h o l o g i c a l  s t a g e  i s  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e  o f
t h e  c e n t r a l  d e n s i t y  w i t h  m o r p h o l o g i c a l  t y p e .  T h i s  g i v e s  r i s e  t o  a  l o w e r
d e n s i t y  o f  s u r c e s  o f  r e l a t i v i s r i c  e l e c t r o n s  a n d  p o s s i b l y  t o  w e a k e r
m a g n e t i c  f i e l d s  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  o f  t h e  l a t e - t y p e  s p i r a l s .
t 69
We can  conc lude  tha t  the
o f  the  more  impor tan t  pa ramete rs
c e n t r a l  s o u ï c e .  T h e y  a r e  p r o b a b l y
m a t i c s  a n d  d e n s i t y  o f  t h e  g a s  i n
d .  T h e  n u c l e a r  s o u r c e
d e n s i t y  i n  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  i s  o n e
w h i c h  d e t e r m i n e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e
a l s o  s e v e r e l y  i n f l u e n c e d b y  t h e  k i n e -
t h e  c e n t r a l  r e g i o n .
T h e  f l a t  s p e c t r u m  n u c l e a r  s o u r c e s  a r e  d i s c u s s e d  i n  C h a p r e r  V I
a n d  V I I .  M o s t  o f  t h e  c e n t r a l  s o u r c e s  o f  e l l i p t i c a l  a n d  l e n t i c u l a r
g a l a x i e s  b e l o n g  t o  t h i s  c l a s s  o f  o b j e c t s . O n l y  f e w  s p i r a l  g a l a x i e s  h a v e
( d e t e c t a b l e )  n u c l e a r  s o u r c e s .  H o w e v e r ,  i n  s p i r a l s  t h e y  c a n  e a s i l y  b e
h idden  by  the  domina t ing  s teep  spec t rum componen t  o f  t he  cen t ra l  sou rce
o r  b e  a t t e n u a t e d  b y  f r e e - f r e e  a b s o r p t i o n .
T h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  n u c l e a r  s o u r c e s  i n  e l l i p t i c a l  a n d  l e n t i -
c u l a r  g a l a x i e s  s h o w s  t h a t  t h e  r a d i o  p o w e r  o f  t h e  n u c l e a r  s o u r c e s  i s
r e l a t e d  t o  t h e  m a s s  o f  t h e  b u l g e  c o m p o n e n t  o f  t h e s e  g a l a x i e s .  I t  m i g h t
a l s o  b e  r e l a t e d  t o  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  k i n e m a t i c s  o f  t h e  b u l g e  c o m p o -
n e n t  i n  l e n t i c u l a r s  a n d  o f  t h e  e l l i p t i c a l s .  H o w e v e r ,  s u c h  d i f f e r e n c e s
i n  k i n e m a t i c s  a r e  s t i l l  n o t  w e l l  e s t a b l i s h e d .
A  fu r the r  impor tan t  pa ramete r  wh ich  de te rm ines  the  rad io  power
o f  t h e  n u c l e a r  s o u r c e  i s  t h e  i n f a l l  r a t e  o f  g a s .  T h e  d a t a  o n  t h e  e l t i p -
t i c a l s  s u g g e s t  t h a t  o n l y  i f  t h e  g a s  r e m o v a l  m e c h a n i s m s  a r e  l e s s  e f f i -
c i e n t ,  t h e r e  i s  e n o u g h  g a s  p r e s e n t  t o  f u e l  t h e  n u c l e a r  s o u r c e .
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